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Beschreibiong 
l^schinensys t em 

Die Erfindung betrifft ein Mas chinensy stem, welches eine 
elektrische Maschine und einen Anbau an der elektrischen Ma- 
schine aufweist. Der Anbau an der elektrischen Maschine ist 
mittels als Bef estigxmgssystem angebracht. Zur Anbringxing ist 
ein Befestigimgssystem oder sind mehrere Bef estigungssysteme 
vorgesehen, Ein Bef estigxmgssystem ist beispielsweise ein 
Schraubverbindung, welche eine Schraiibe bzw. eine Mutter bzw. 
ein Innengewinde aufweist. Ein Beispiel fiir einen Anbau ist 
ein Aufsatzktihler fur eine elektrische Maschine. 

Elektrische Maschinen und das jeweilige Fundament weisen ge- 
meinsame Systemeigenfrequenzen auf . Maschinensysteme bzw. e- 
lektrische Maschinen werden insbesondere entsprechend gulti- 
ger Normen und Spezif ikationen hinsichtlich ihres Schwin- 
gungsverhaltens meist fiir eine harte Aufstellung ausgelegt. 
Elektrische Maschinen-Fiindament-Systeme, deren Systemeigen- 
frequenzen den Anregungsfrequenzen aus Drehfrequenz \ind/oder 
vorzugsweise bei 2-poligen Maschinen der doppelten Netzfre- 
quenz entsprechend, konnen zu erheblichen Schwingungsproble- 
men fiihren. Motoren, die bei Abnahmeprvifungen, bei denen 
"harte" Fundamente vorhanden sind, keine schwingungstechni- 
schen Beans tandungen aufweisen, konnen bei Kionden mit "wei- 
chen" Fundamenten dennoch zu Schwingungsproblemen fiihren. Bei 
einer vorgesehenen Aufstell\ing des Maschinensystems auf einem 
Fundament wird bei der Auslegving des Fxandamentes seitens ei- 
nes Anlagenbauers hSufig das Schwingiingsverhalten des Maschi- 
nensystems auf einem Originalfiindament nicht betrachtet. Dies 
fiihrt in vielen Fallen dazu, dass eine elastische Aufstellung 
vorliegt. Durch eine elastische Aufstellung werden jedoch die 
Systemeigenfrec[uenzen des Maschinensystems bzw. der elektri- 
schen Maschine verSndert. Dies kann zu Schwing\mgsproblemen 
fiihren, wenn eine der Systemeigenfrequenzen des Maschinensys- 
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terns bzw. der elektrischen Maschine im Bereich einer anregen- 
den Frequenz liegt. 

Ergeben sich beispielsweise Schwingungspr obi erne im Betrieb 
des Maschinensystems oder werden Schwingungsanf orderimgen von 
Normen oder Kunden nicht erfiillt so sind derartige Schwin- 
gvingsprobleme, welche insbesondere durch einen resonanznahen 
Betrieb hervorgeruf en sind, beispielsweise durch zumindest 
der folgenden MalSnahmen mSglicherweise iiberwindbar : 

1) Anderung der Fundamentsteif igkeit, 
problematisch ist jedoch 

a) Meist nachtrSglich nicht moglich. 

b) Bei Anderung des Fundaments wird oftmals nicht nur 
die eine gewvinschte Steif igkeitsrichtung geandert, 
sondem auch die anderen Steif igkeitsrichtungen mit 
verandert . 

c) Oftmals ist die Ermittlimg der Fundamentsteif igkeit 
schwierig 

2) Betriebswuchten der Maschine auf originalem Fundament zur 
Minimi ervang der Anregung; 

3) Entwicklung/Bau neuer Rotoren; => VerzSgerung hinsichtlich 
Inbetriebsetzung . 

Derartige MaSnahmen sind auSerst aufwendig, kostenintensiv 
bzw. auch zeitintensiv. 



Aufgabe der Erfindung ist es ein Maschinensystem bzw. ein 
Verfahren zum Betreiben eines Maschinensystems anzugeben, bei 
dem auftretende Schwingungsprobleme in einfacher Weise gelost 
werden. Die LOsimg dieser Aufgabe gelingt durch ein Maschi- 
nensystem mit den Merkmalen nach Anspruch 1 bzw. durch ein 
Maschinensystem mit den Merkmalen nach Anspruch 2 bzw. durch 
ein Verfahren zum Betrieb eines Maschinensystems mit den 
Merkmalen nach Anspruch 10. Die Unteranspriiche 3 bis 9 bzw. 
11 bis 13 sind erf inderische Weiterbildungen des Maschinen- 
systems bzw. des Verfahrens. Die Aufgabe wird femer geiast 
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durch die Vearwendung des Verfahrens bei einem Maschinensys- 
tem. 

Ein Maschinensystem weist eine elektrische Maschine und einen 
Anbau auf . Der Anbau ist mittels eines Bef estigungssystems an 
der elektrischen Maschine angebracht . Ein erstes Befesti- 
gungssystem ist dabei durch ein zweites Bef estigungssystem 
austauschbar, wobei das erste Bef estigungssystem und das 
zweite Befestigxmgssystem von einem unterschiedlichen Typ 
sind. Durch den Austausch der Bef estigungssysteme unter- 
schiedlichen Typs ist eine Anderung des Schwingungsverhaltens 
des MaschinensystCTis erzielbar. 

Ein Befestigungssystem ist beispielsweise eine Schraubverbin- 
dung, welche zumindest eine Schraube und ein korrespondieren- - 
des Innengewinde bzw. eine Mutter auf weist. Die Schraube ist 
beispielsweise derart ausfvihrbar, dass diese eine bestimmte 
Elastizitat bzw. Federeigenschaf t aufweist. Es sind Schrauben 
mit unterschiedlichen Eigenschaf ten ausbildbar. Das Befesti- 
gungssystem weist beispielsweise weiterhin eine Unterleg- 
scheibe bzw. einen Sprengring oder Shnliches auf. 

Die LSsung der Aufgabe gelingt femer durch ein Maschinensys- 
tem, welches eine elektrische Maschine und einen Anbau auf- 
weist, wobei der Anbau an der elektrischen Maschine mittels 
eines Bef estigimgssystems angebracht ist, wobei das Maschi- 
nensystem verschiedene Bef estigungsstellen ftir die Anbringung 
des Anbaues an der elektrischen Maschine mittels Befesti- 
gungssysteme aufweist. Verschiedene Bef estigungsstellen sind 
beispielsweise Bohrungen in einem Gehauses einer elektrischen 
Maschine, welche zur Aufnahme von Schrauben vorgesehen sind. 
Mittels der Schraiaben ist der Anbau an die elektrische Ma- 
schine iiber einen Schraubenkopf oder einer Mutter bzw. ein in 
den Anbau bzw. in der elektrischen Maschine integriertes 
Innengewinde anbringbar. Die Bef estigungsstellen sind nur 
teilweise durch ein Befestigungssystem belegt. Durch einen 
Wechsel der Belegung und/oder der Belegungsanzahl der Befes- 
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tigimgsstellen mit den Bef estigimgssystemen ist eine Anderxing 
des Schwingungsverhaltens des Maschinensys terns erzielbar. Das 
Schwingiingsverhalten des Maschinensystems ist abhangig, ins- 
besondere vom Anbau der elektrischen Maschine und dem Fxrnda- 
ment auf dem das Maschinensystem angebracht ist bzw. auch von 
den Kopplungseigenschaften der Kopplung von Anbau \ind elekt- 
rischer Maschine. 

Durch den Wechsel verschiedener Bef estigungsstellen bzw. 
durch die Auswahl verschiedener moglicher verwendbarer Befes- 
tigungsstellen ist der Anbau an auswahlbaren Bef estigungs- 
stellen, d.h. an auswahlbaren Orten der Befestigung an die 
elektrische Maschine anbringbar. Da die Kopplungssteif igkei- 
ten bei einer \mterschiedlichen Auswahl von Bef estigimgsstel- 
len auch unterschiedlich auf den Anbau bzw. die elektrische 
Maschine wirken ist dadurch ein Einfluss auf das Schwingrings- 
verhalten des Maschinensystems erzielbar. Bezuglich der 
Schwingungseigenschaft ist auch zu xmterscheiden welche Rich- 
tungskoraponenten eine Schwingung aufweisen kann. 

In einer vorteilhaf ten Ausgestaltung ist ein erstes Befesti- 
gimgssystem durch ein zweites Bef estigungssystem xanterschied- 
lichen Typs austauschbar, wobei durch derartigen Austausch 
eine Andervmg des Schwingungsverhaltens des Maschinensystems 
erzielbar ist. Die Auswahl \mterschiedlicher Bef estig\mgssys- 
teme, d.h. Bef estigungssysteme unterschiedlichen Typs ist 
kombinierbar mit der Auswahl unterschiedlicher Bef estigxmgs- 
stellen. 

In einer vorteilhaf ten Ausgestaltung weist das Bef estigungs- 
system ein Kopplungselement auf. Das Kopplungs element ist 
insbesondere bei einer Schraiibverbindung einsetzbar, wobei 
das Kopplungselement durch die Ausbildimg der Schraubverbin- 
dung zwischen der elektrischen Maschine und dem Anbau liegt. 
Die Lage des Koppl\mgselementes ist beispielsweise direkt bei 
einer Schraiibverbindung oder von dieser Schraubverbind\ang 
entfemt. Ein Beispiel ftir ein Koppliingselement ist neben ei- 
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ner Beilagscheibe, einem Sprengring oder ahnlichen auch eine 
Gummilippe Oder ein Abdichtring, welche insbesondere ffir eine 
Abdichttmg verwendbar ist. 

In einer vorteilhaf ten Ausgestaltung ist das Bef est igimgs sys- 
tem Oder das Kopplimgs element als eine Feder xmd/oder als ein 
Dampfer ausgebildet. Durch Feder- bzw. Dampf ereigenschaf ten 
des Kopplungselementes lasst sich das Schwingrmgsverhalten 
des Maschinensystems verSndem bzw. abstimmen. 

Als Material fiir das Kopplungselement bzw. fur das Befesti- 
gxingssystem ist beispielsweise ein Giunmimaterial oder ein 
Kunststoff material einsetzbar. 

In einer vorteilhaf ten Ausgestaltung weist das Bef estigungs- 
system iind/oder das Kopplungssystem einen Tilger auf . Ein 
Tilger ist zur Aufnahme von Schwingxmgsenergie vorgesehen, so 
dass ein in Schwingung geratenes Maschinensystem durch Entzug 
von Energie in seiner Schwingung d&npfbar ist. 

In einer vorteilhaf ten Ausgestaltung ist der Anbau an die e- 
lektrische Maschine ein Auf satzkiihler der elektrischen Ma- 
schine. Der Auf satzkiihler ist zur Kiihlung der elektrischen 
Maschine vorgesehen. Derartige Auf satzkiihler weisen eine aus- 
reichehde Masse auf xrni das Maschinensystem in seinem Schwin- 
g\angsverhalten zu beeinf lussen . Weiterhin sind Auf satzkiihler 
bereits durch Bef estigxingssysteme an eine elektrische Maschi- 
ne angebracht. Auf satzkuhler sind beispielsweise als Luft- 
Luft-Kiihler oder auch als Luf t-Wasser-Kuhler ausfiihrbar. 

In einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestalt\ing weist der Anbau 
bereits verschiedene Befestigiingssysteme zur elektrischen Ma- 
schine auf, wobei die verschiedenen Bef estigungssysteme un- 
terschiedlichen Typs sind. Durch Auswahl der zur Befestigvuig 
vorgesehenen Befestigungssysteme ist dann das Schwingxmgsver- 
halten des Maschinensystems ver&nderbar. Weist beispielsweise 
eine Schraubverbindimg ein Kopplungselement wie z.B. ein Gum- 
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mi stuck zwischen dem Anbau imd der elektrischen Maschine ins- 
besondere dem Gehause der elektrischen Maschine auf , so ist 
die Schwingungseigenschaft des Maschinensystems durch den Er- 
satz -des Koppliingselementes mit einem weicheren oder einem 
harterem Kopplungs element abanderbar. 

Durch die Veranderung der Systemeigenf requenz des Maschinen- 
systems sind Schwingungsprobleme reduzierbar, Probleme ent- 
stehen insbesondere durch Aaregungen bei der Eigenf requenz 
des Maschinensystems. Die Eigenf requenz ist also abzuandern. 
Die Veranderung der Systemeigenf requenz gelingt insbesondere 
durch ein Einstellen einer Federankopplung zwischen Anbau und 
elektrischer Maschine. Die Federankopplung ist mittels des 
Befestigungssystems ausgef lihrt . Beispielsweise konnen dadurch 
bei Maschinensystemen, welche eine elektrische Maschine mit 
einem Auf satzkiihler aufweisen bei einer elastischen Auf stel- 
lung der elektrischen Maschine durch eine Andeming der Stei- 
figkeit der Ankopplung des Auf satzktihlers die Systemeigenf re- 
quenz des Maschinensystems verschoben werden, so dass Schwin- 
gungsprobleme aufgrund Resonanznahe verhindert werden konnen, 
Zusatzlich ist bei Kenntnis der Fundamentsteif igkeit der Auf- 
satzkuhler durch geeignete Wahl der Kiihlerkopplungssteif ig- 
keit als Tilger eingesetzt werden um die Schwingungsamplitu- 
den eines Rotors oder eines Standers der elektrischen Maschi- 
ne Oder die Amplitudendif f erenz zwischen Stander und Rotor zu 
tilgen. 

In einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestalt\mg des Motorsys- 
tems weist der Anbau zumindest 1/2 0 der Masse der elektri- 
schen Maschine auf, 

Bei einem Verfahren zum Betrieb eines Maschinensystems, wel- 
ches eine elektrische Maschine xind einen Anbau auf weist, wo- 
bei der Anbau an der elektrischen Maschine mittels eines Be- 
festigungssystems angebracht ist, ist zumindest ein erstes 
Befestigungssystem durch ein zweites Bef estigungssystem \in- 
terschiedlichen Typs austauschbar, wobei dadurch, dass das 
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erste Bef estigiingssystem durch ein zweites Bef estigungssystem 
xmterschiedlichen Typs ausgetauscht wird, dass Schwingungs- 
verbal ten des Maschinensys terns verandert wird. 

In einem weiteren Verfahren zum Betrieb eines Maschinensys- 
tems, welches eine elektrische Maschine xind einen Anbau auf- 
weist, wobei der Anbau an der elektrischen Maschine mittels 
eines Bef estigungssystems angebracht ist und das Maschinen- 
system verschiedene Bef estigungsstellen fur die Anbringxing 
des Anbaues an der elektrischen Maschine mittels Befesti- 
gungssystemen aufweist, werden die Bef estigungsstellen nur 
teilweise durch ein Bef estigungssystem belegt, wonach die Be- 
legung der Bef estigungsstellen mit den Bef estigungssystemen 
geandert wird, wonach insbesondere das Schwingungsverhalten 
des Maschinensystems abgeandert ist. 

Weist ein Maschinensys tern unterschiedliche Bef estigungsstel- 
len auf , ist neben der Auswahl der Bef estigungsstellen auch 
eine Auswahl von Bef estigungssystemen unterschiedlichen Typs 
moglich. Wird ein erstes Bef estigxingssys tern durch ein zweites 
Bef estigungssystem unterschiedlichen Typs ausgetauscht, fuhrt 
dies zu einer Anderung des Schwingungsverhaltens des Maschi- 
nensystems . 

Vorteilhaft ist es auch, wenn die Auswahl der Bef estigungs- 
stellen zur Anbringung eines Bef estigungssystems kombiniert 
wird mit der Auswahl verschiedener Bef estigungssysteme unter- 
schiedlichen Typs. Dadurch ergibt sich eine besonders hohe 
Varianz moglicher Veranderungen der Eigenf requenz des Maschi- 
nensystems . 

Die vorliegende Erf indung wird anhand der beigefiigten Zeich- 
nungen beispielhaft naher erlautert. Dabei zeigt: 

FIG 1 ein Maschinensystem 1, 

FIG 2 ein Bef estigimgssystem, 

FIG 3 unterschiedliche Bef estigungsstellen. 
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PIG 4 ein Dreimassenschwingiingsmodell, 
PIG 5 Biegeeigenfrequenzen und 

PIG 6 Systemeigenfrequenzen in Abhangigkeit einer Kiihleran- 
koppltmgssteif igkeit . 

Die Darstellung gemSS PIG 1 zeigt ein Maschinensystem 1. Das 
Maschinensystem 1 weist eine elektrische Maschine 2 und einen 
Anbau 3 auf . Der Anbau 3 ist ein Auf satzkiihler . Die elektri- 
sche Maschine weist weiterhin einen Laufer 9, einen StSnder 7 
und ein Gehause 5 auf. Der Anbau 3 ist mittels der Befesti- 
gungssystemen 11 und 12 an der elektrischen Maschine 2 befes- 
tigt. Die Befestigung erfolgt an Bef estigungsstellen 13, 15, 
17 und 19. Die Befestigung ist beispielsweise eine Schra\iben- 
verbindung 21. 

Die Darstellung gemSS FIG 2 zeigt einen Ausdruck aus den Ge- 
hSuse 5 der elektrischen Maschine, wobei das GehSuse 5 ein 
Innengewinde 26 auf weist. In das Innengewinde ist eine 
Schraube 28 eingedreht. Mittels eines Schraubenkopf es 30 er- 
folgt eine Verbindxmg zwischen dem Anbau 3 \ind dem GehSuse 5- 
der elektrischen Maschine. Zwischen dem Anbau 3 und dem Ge- 
hSuse 5 befindet sich ein Kopplungselement 23. Dieses Kopp- 
lungselement weist eine Bohrung 32 zur Durchftihrung der 
Schraiibe 28 auf. Das Kopplungselement 23 ist beispielsweise 
durch das Kopplungselement 24 ersetzbar, wobei die Kopplungs- 
elemente 23 und 24 von unterschiedlichen Typs sind. Sie un- 
terscheiden sich beispielsweise durch die Dicke bzw. auch 
durch das Material. Neben direkt an der Bef estigungsstelle 20 
befindlichen Kopplungselement en 23, 24 sind auch altemativ 
Oder in Kombination Kopplungselemente 25 einsetzbar, welche 
von der Bef estigungsstelle 20 entfemt sind. 

Die Darstellxing gemSfi PIG 3 dient zur Darstellung verschiede- 
ner Bef estigungsstellen. Weist ein GehSuse 5 verschiedene Be- 
festigiangsstellen auf, so sind beispielsweise nur die Halfte 
dieser Bef estigungsstellen jeweils fiir die Befestigung eines 
Anbaues notwendig. Im vorliegenden Beispiel sind die Befesti- 
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giingsstellen durch befiillte bzw. xinbeftillte Kreise darge- 
stellt. Ein Anbau ist beispielsweise durch die Bef estigiongs- 
stellen 41, 43, 45, 47, 49, 51 wad 53 an ein GehSuse anbring- 
bar, wobei auch eine Befestigung des Anbaues an den Befesti- 
gungsstellen 42, 44, 46, 48, 50, 52 und 53 moglich ist. Durch 
die Auswahl der Bef estigungsstellen lasst sich die Ankopplung 
des Anbaues an die elektrische Maschine andern. Durch die &n- 
derungen der Ankopplung andert sich die Schwingungseigen- 
schaft des Maschinensystems . 

Die Darstellung gemaS FIG 3 zeigt ein Schwingungsmodell . Es 
ist ein Dreimassenschwingungsmodell dargestellt, wobei die 
Dreiniassen lUi, ma und ms die Hauptmassen eines Maschinensys- 
tems darstellen. mi stellt beispielsweise die Motorgesamtmas- 
se abzuglich der Massen m2 xmd ms dar. Als m2 ist die Laufer- 
masse bezeichnet. ma ist die Masse des Aufsatzes, d.h. bei- 
spielsweise die Masse eines Auf satzkiihlers einer elektrischen 
Maschine. Uber eine Kraft F ist das Dreimassensystem harmo- 
nisch anregbar. Das Schwingungsmodell beschreibt die Transla- 
tion in vertikaler Richtung. Die Dreimassen Stander, Laufer 
und Ktihler sind elastisch miteinander verbunden. Das Schwin- 
gungssystem wird durch eine harmonische Anregxang der Laufer- 
masse z.B. durch eine Unwuchtanregring zu erzwungenen Schwin- 
gxmgen angeregt. Die Steifigkeit innerhalb des Systems wird 
durch die Faktoren ci, C2 und C3 gegeben. Dabei stellt Ci die 
vertikale Fundamentsteif igkeit dar. C2 steht fiir die vertika- 
le Steifigkeit zwischen Laufermasse und Standermasse, wobei 
diese aus der ersten Biegeeigenf orm in z -Richtung berechnet 
ist. Der Parameter C3 reprasentiert die vertikale Steifigkeit 
der tragenden Gummielemente zwischen dem Stander und dem An- 
bau, insbesondere dem Ausatzkiihler . Mit e ist die Lauferex- 
zentrizitat bezeichnet. 

Die Schwingungsamplituden bei harmonischer Anregung des LSu- 
fers ergeben sich wie folgt: 
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Zip " 

a 



^2p = 



_ F ' [(-m^ Q " + + + C3 ) > (mg Q^-Cg) H-c^ ] 



a 



Of 



Durch die Veranderung der Steifigkeit der Kopplung zwischen 
Anbau und elektrischer Maschine lassen sich die Systemeigen- 
frequenzen und somit die Resonanzstellen verschieben, da a 
eine Fiinktion von C3 ist. Die Steifigkeit wird beispielsweise 
dadurch verandert, dass Kopplungselemente wie beispielsweise 
Giimmielemente unterschiedlichen Typs, also imterschiedlicher 
15 Steifigkeit verwendet werden. 



a = (-mi -£2^ + 01 + 02 + 03) • (in2 • - 02) • (ma 

'3 



- 03) + cl • (m3 • Sl^ - 03) + cl • (m2 • - 03) 



In einer vorteilhaf ten Ausgestaltxmg ist die Masse des Anbau- 
es, wie z.B. des Auf satzkiihlers als Tilger einsetzbar. Bei 
vorgegebener Fiindamentsteif igkeit ist also die Kiihlermasse 
als Tilger einzusetzen. Dies kann ebenfalls durch geeignete 
Wahl der Kiahlerankopploingssteif igkeit 03 erfolgen. 

Tilgen der Sohwinung Samplitude zip (Standeraittplitude) : 
Die Sohwingungsamplitude zip wird getilgt {zip=0) bei der 
Kiihlerankopplimgssteif igkeit 03: 

30 C3 -£2^ 



Mit dieser Kiihlercuikopplungssteif igkeit 03 ergeben sioh die 
Amplituden: 
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- —F F-c 
Zip=0 ; Z2p=i ~ r ; Z3, =7 . ' v 

Hierbei ist zu berucksichtigen, dass je hSher die Aufstel- 
lungsfrequenz ist, desto nSher liegt die Nullstelle an der 
Resonanz. Grund hierftir ist, dass die 1. Systemeigenfrequenz 
asyinptotisch itiit steigender Auf stell\ingsfrequenz gegen Grenz- 
wert ISuft: 



Tilgen der Schwing\mgsamplitude Z2p (LSuf erang?litude) ; 
Die Schwingungsamplitude zzp wird getilgt (Z2p=0) bei der 
Kiihlerankopplungssteif igkeit Ca : 



_ m3.Q".[m,-Q'-(c^+c,)] ^- 
(m, +m3)-Q^-(Ci H-Cj) ^ 



Mit dieser Ktihlerankopplungssteif igkeit C3 ergeben sich die 
Anplituden: 



-CaF-(fft3-Q'-c3) 



(rn\ Q. +c, +C3)-(mj Sl^ -c^Xm^ -Q^ -C3)+cl (ni^ -cz)+C3^ -(jn^ Sl^ -c^) 
Zip =0 



y = : c^-C3 F 

Zip - 



(-m, .Q^ +c, +C3) (m, -Q^ -c^Xm^ ■Qi' -C3)+c^(mJ -£2^ -C3) + C3^ -(wi^ -Q^ -c^) 



Die Schwingiinqsaittplitude Zap kann nicht getilgt werden. 

Tilgen der Schwingiingsamplitudendif f erenz zwischen Stander 
und LSufer; - z^p \ 
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Die Schwingungsamplitudendifferenz |zip -Z2p|wird getilgt 
(|«ip-Z2p| = 0) t>ei der Kiihlerankopplimgssteif igkeit C3: 

_ m^-a^'[m,-Q^-c,\ = 

Mit dieser Ktihlerankopplvmgssteif igkeit C3 ergeben sich die 
Amplituden: 



^ip - Zip 



^3p = 



— A 



(-m, +c, +C2 +C3)-(»i2 Sl^ -Ci)-(jn^ -Q^ -C3) + c^ -(jn^ -C3) + C3^ (nij -Q^ -C2) 



Die Schwingtingsaitiplitude zap kann nicht getilgt werden. 

Zur Berechnimg eines Tilgens der Schwingungsamplitudendiffe- 
renz zwischen Stander und Laufer |zip-Z2p| kann beispielsweise 
wie folgt verfahren werden. 

Daraus ergibt sich, dass keine Relativbewegiing zwischen Lau- 
fermasse und StSndermasse mehr vorhanden ist. 

Die Darstellung gemSfi FIG 5 zeigt die Abhangigkeit einer ers- 
ten Biegeeigenfrequenz Y bzw. Z bei Gleitlagerung mit Zylin- 
derschale von der Rotoreigenf requenz . Auf der Abzisse ist die 
Rotoreigenfrequenz bei Starterlageriuig aufgetragen. Auf der 
Ortinade ist die Rotoreigenfrequenz bei Gleitlagerxing aufge- 
tragen . 



Die Darstellung gem^S FIG 6 zeigt ein Beispiel fiir eine Reso- 
nanzverschiebung. Im iibrigen ist ein Bef est ig\ings system oder 
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sind mehrere Bef estigiingssysteme vorgesehen ist. Bin Befesti- 
gungssystem ist beispielsweise eine Schra\ibverbindung, welche 
eine Schraube bzw. eine Mutter bzw. ein Innengewinde auf- 
weist. Ein Beispiel fiir einen Anbau ist ein Auf satzkiihler fur 
eine elektrische Maschine. 

Bei einer vorgegebenen Fundamentsteif igkeit Ci tritt in die- 
sem Beispiel bei einem 50 Hz Betrieb Resonanz auf, da die 3. 
Systemeigenfrequenz ebenfalls bei circa 50 Hz liegt. 

Durch die Veranderimg der Kiihlerankopplungssteif igkeit C3 
konnen die Systemeigenf requenzen verschoben werden. Mit stei- 
gender Steif igkeit C3 erhohen sich die Systemeigenf requenzen. 

In dem vorhanden Beispiel kann durch die Erhohung der Kiih- 
lerankopplungssteif igkeit von: 

c, =5,4 JkAT/mm => SOkN/ mm 

ein ausreichender Abstand der Systemeigenf requenzen zu der 
anregenden Rotordrehf requenz £2 eingehalten werden. Hierbei 
ist jedoch zu beriicksichtigen, dass mit zunehmender Kiihleran- 
kopplungssteif igkeit die Struktursteifigkeit des Kiihlers an 
Bedeutung hinsichtlich der Systemeigenf recjuenzen gewinnt. 

Eine Anpassung der Maschine hinsichtlich Schwingungsoptimie- 
2ning auf ein vorgegebenes Fundament ist also moglich. 

Durch eine einfache Mafinahme und zwar die Variation der Kiih- 
lerankopplungssteif igkeit kann das Schwingungsverhalten opti- 
miert werden. Resonanzen kSnnen verschoben, Amplituden bzw. 
Amplitudendif f erenzen minimiert werden. Diese MaJSnahme ist 
weit aus kostengiinstiger und wesentlich weniger zeitintensiv 
bislang durchgefiihrte Mafinahmen. 

Vorteile der Erfindung ergeben sich auch daraus, dass eine 
Anderung einfach auf einer Anlage bzw- am Auf stellungsort des 
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Maschinensystems durchfiihrbar sind. Dies erhSht den Kxinden- 
nutzen. 



• 



20'0314445 



15 

Patentanspriiche 

1. Maschinensystem (1) welches eine elektrische Maschine (2) 
\md einen Anbau (3) aufweist, wobei der Anbau (3) an der 

5 elektrische Maschine (1) mittels eines Bef estigungssystems 

(11) angebracht ist, dadurch gekennzeich- 
n e t, dass ziimindest ein erstes Bef estigungssys tern (11) 
durch ein zweites Bef estigungssystem (12) imterschiedlichen 
Typs austauschbar ist, wobei durch einen Austausch eine Ande- 
10 rung des Schwingungsverhaltens des Maschinensystems (1) er- 
zielbar ist. . 

2. Maschinensystem (1) welches eine elektrische Maschine (2) 
land einen Anbau (3) aufweist, wobei der Anbau (3) an der 

15 elektrische Maschine (1) mittels eines Bef estigungssystems 

(11) angebracht ist, dadurch gekennzeich- 
n e t, dass das Maschinensystem (1) verschiedene Befesti- 
giingsstellen (13, 15, 17, 19) ftir die Anbringung des Anbaues 
(3) an der elektrischen Maschine (2) mittels Bef estigungssys- 
20 teme (11) aufweist, wobei die Bef estigungsstellen (13, 15, 
17, 19) nur teilweise durch ein Bef estigungssystem (11) be- 
legt sind, wobei durch einen Wechsel der Belegimg der Befes- 
tigungsstellen (13, 15, 17, 19) mit den Bef estigungssys temen 
(11) insbesondere eine Anderung des Schwingungsverhaltens des 
Maschinensystems (1) erzielbar ist. 

3. Maschinensystem (1) nach Anspruch 2, dadurch 
gekennz eichnet, dass zumindest ein erstes Be- 
f estigungssystem (11) durch ein zweites Bef estigungssystem 

30 (12) imterschiedlichen Typs austauschbar ist, wobei durch ei- 
nen Austausch eine Anderung des Schwingungsverhaltens des Ma- 
schinensystems (1) erzielbar ist. 

4. Maschinensystem (1) nach einem der vorgenannten Anspriiche, 
35 dadurch gekennzeichnet, dass das Be- 

f estigungssystem (11) ein Kopplungselement (23) und insbeson- 
dere eine Schraubverbindung (21) aufweist. 
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5. Maschinensystem (1) nach einem der vorgenannten Anspiriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Be- 
festigaangssystem (11) und/oder das Kopplungs element (23) als 
eine Feder und/oder als ein DSitipfer ausgebildet ist. 

6. Maschinesystem (1) nach einem der vorgenannten Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Be- 
festigungssystem (11) imd/oder das Kopplxingselement (23) ein 
Gummimaterial und/oder ein Kunsts toff material aufweist. 

7. Maschinesystem (1) nach einem der vorgenannten Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Be- 
festigungssystem (11) vmd/oder das Kopplxmgselement (23) ei- 
nen Tilger aufweist. 

8. Maschinensystem (1) nach einem der vorgenannten Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Anbau 
(3) ein Auf satzkUhler der elektrischen Maschine (2) ist. 

9. Maschinensystem (1) nach einem der vorgenannten Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Anbau 
(3) mittels Bef estigungssystemen (11, 12) Tinterschiedlichen 
Typs an der elektrischen Maschine (2) angebracht ist. 

10. Verfahren z\xm Betrieb eines Maschinensys terns (1), welches 
eine elektrische Maschine (2) und einen Anbau (3) aufweist, 
wobei der Anbau (3) an der elektrische Maschine (1) mittels 
eines Bef estigiingssystems (11) angebracht ist, dadurch 
gekennz ei chne t, dass zumindest ein erstes Be- 
festigungssystem (11) durch ein zweites Bef estigungssystem 
(12) unterschiedlichen Typs ausgetauscht wird, wobei durch 
den Austausch eine das Schwingxmgsverhalten des Maschinensys- 
tems (1) verSndert wird. 
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11. Verfahren zum Betrieb eines Mas chinensys terns (1), welches 
eine elektrische Maschine (2) imd einen Anbau (3) aufweist, 
wobei der Aufsatz (3) an der elektrische Maschine (1) mittels 
eines Befestigungssys terns (11) angebracht ist, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Ma- 
schinensystem (1) verschiedene Bef estigungsstellen (13, 15, 
17, 19) fur die Anbringung des Anbaues (3) an der elektri- 
schen Maschine (2) mittels Bef estigungssysteme (11) aufweist, 
wobei die Bef estigungsstellen (13, 15, 17, 19) nur teilweise 
durch ein Bef estigimgssystein (11) belegt sind, wobei die Be- 
legung der Bef estigungsstellen (13, 15, 17, 19) mit den Be- 

f estigungssystemen (11) geandert wird wonach insbesondere das 
Schwingungsverhalten des Mas chinensys terns (1) abgeandert ist- 

12. Verfahren nach Anspruch 11, 

dadurch gekennzeichnet, dass zumindest 
ein erstes Bef estigungssys tern (11) durch ein zweites Befesti- 
gungssystem (12) unterschiedlichen Typs insbesondere zur An- 
derung des Schwingungsverhaltens des Mas chinensys terns (1) 
ausgetauscht wird. 

13. Verfahren nach einem der Ansprtiche 10 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Be- 
festigungssystem (11) ein Kopplungselement (23) und insbeson- 
dere eine Schraubverbindung (21) aufweist, wobei ein erstes 
Kopplungselement (23) durch ein zweites Kopplungselement (24) 
\interschiedlichen Typs ausgetauscht oder erganzt wird. 

14. Verwendung des Verfahrens nach einem der Anspruche 10 bis 
13 bei einem Maschinensystem (1) nach einem der Anspruche 1 
bis 9. 
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Zusammenfassiing 
Ma s chinen sy s t em 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren ziim Betrieb eines Ma- 
schinensys terns (1) bzw. Maschinensystem (1) welches eine 
elektrische Maschine (2) und einen Anbau (3) aufweist, wobei 
der Anbau (3) an der elektrische Maschine (1) mittels eines 
Bef estigxingssystems (11) angebracht ist. Ein erstes Befesti- 
gungssystem (11) ist durch ein zweites Bef estigungssystem 
(12) imterschiedlichen Typs austauschbar und wird zur Ande- 
rung des Schwingungsverhaltens des Maschinensystems (1) aus- 
getauscht. Ein Maschinensystem (1) ist des Weiteren mit ver- 
schiedenen Bef estigungsstellen (13, 15, 17, 19) fiir die An- 
bringung des Anbaues (3) an der elektrischen Maschine (2) 
mittels Bef estigxingssysteme (11) ausstattbar. Die Bef esti- 
gungsstellen (13, 15, 17, 19) nur teilweise durch ein Bef es- 
tigungssystem (11) belegt, wobei durch einen Wechsel der Be- 
legung der Bef estigungsstellen (13, 15, 17, 19) mit den Be- 
f estigungssystemen (11) insbesondere eine Anderung des 
Schwingungsverhaltens des Maschinensystems (1) erzielbar ist. 
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